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RESUMEN

RESUMEN.

La Universidad de la Ciencias Informéticas (UCI), fue creada con el objetivo de brindar soluciones de
software que permitan automatizar la mayor cantidad de procesos en todos los sectores de la sociedad
cubana. En la universidad varios de los proyectos en desarrollo utilizan para la transmision de
audiovisuales sobre redes de computadoras sistemas centralizados, debido a las dificultades presentadas
por este tipo de servidores, el departamento de Sefiales Digitales de la facultad 6 decidi6 crear el proyecto

DesComTec', orientado al desarrollo de un servidor streaming distribuido.

La presente investigacion esta encaminada al disefio e implementacién de un componente Manejador de
cluster con el objetivo de administrar las peticiones de servicio realizadas al servidor ALLFRY’S,
permitiendo dirigir el flujo interno del mismo. Para dar cumplimiento al objetivo planteado el documento
recoge los elementos conceptuales que fundamentan la investigacion, asi como el analisis de las diversas
soluciones existentes en el mundo para brindar un servicio Streaming. También se describen las
herramientas utilizadas en la implementacién del componente. Se refleja el proceso de analisis, disefio,
implementacion y pruebas de la solucion propuesta; presentando en cada flujo los resultados obtenidos

gue permiten validar la propuesta de solucion desarrollada.

Palabras claves: Streaming, servidor streaming distribuidos, Manejador de Claster.

! DesComTec(Desarrollo de Componentes y Tecnologias)
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Introduccién

INTRODUCCION

Desde sus inicios y trascendiendo en el tiempo los archivos de audio y video han sido utilizados tanto para
la divulgacion como para el entretenimiento. Inicialmente se utilizé tecnologia analégica para su captura,
transmision, almacenamiento y reproduccién. Gracias al desarrollo de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC), su convergencia; expansion y desarrollo de Internet, surgen nuevas
posibilidades de servicios sobre redes de computadoras. Debido a esto la industria del audiovisual ha
tenido que adaptar sus contenidos a nhuevas demandas, propiciando el surgimiento y desarrollo del audio y

el video digital.

En un principio los métodos tradicionales para la entrega de video en Internet requerian, antes de su
visualizacion, la descarga total del archivo de video en la computadora del usuario. En la mayoria de los
casos este proceso era muy lento, dado el estrecho ancho de banda de las conexiones y la escasez de los
recursos disponibles, haciéndose necesaria la creacion de una nueva tecnologia que suministrara a los
usuarios la posibilidad de adquirir archivos audiovisuales en un menor tiempo de ejecucion, sin necesidad

de descargarlos.

En 1995 surge la tecnologia Streaming, popularizada por la compafiia Real Networks. Esta tecnologia se
basa en un sistema que permite acceder a un archivo audiovisual situado en un servidor sin proceder a su
descarga y admite la distribucién del archivo tanto en una intranet corporativa como en Internet. La
tecnologia Streaming tiene infinidad de aplicaciones, que aumentan a medida que la tecnologia progresa
directamente proporcionada por las demandas de los usuarios, predominando en el mundo de los
negocios con las juntas virtuales y la entrega de noticias, en el entretenimiento con la transmision de

deportes, masica y cine, en la educacion con el aprendizaje a distancia y en la publicidad.

Para obtener cualquier servicio streaming se hace necesaria la presencia de un servidor especializado,
clientes y un medio de comunicacion. En el caso de los servidores es imprescindible la utilizacion de una
arquitectura que soporte el proceso de transmisién de audiovisuales asi como las disposiciones de los
usuarios. Existen diferentes tipos de arquitecturas para estos propositos como: la centralizada, la

independiente, la jerarquica y la distribuida, cada una con sus ventajas y desventajas.
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Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) algunos de los proyectos en desarrollo
emplean para la transmision de audiovisuales servidores streaming centralizados. Este tipo de servidor ha
demostrado ser poco tolerante a fallos e incapaz de manejar gran cantidad de conexiones. Debido a esto
en la universidad se cred el proyecto de Desarrollo de Componentes y Tecnologias?, enfocado a la
confeccion del servidor streaming distribuido ALLFRY’S. El proyecto DesComTec para lograr mejores
resultados en la creacion del servidor fraccioné el funcionamiento de este en diferentes componentes,

donde cada moédulo cumple una tarea esencial en la cadena de transmision de audiovisuales.

Por lo expuesto anteriormente el trabajo de investigacion esta encaminado a darle solucién al siguiente
problema: ¢Como gestionar el funcionamiento e interaccion entre los modulos que componen el servidor
streaming distribuido ALLFRY’S?

A partir del problema planteado el objetivo general de esta investigacion esta dirigido a: Desarrollar un
Componente Manejador de Cluster para el servidor streaming distribuido ALLFRY’S, identificando como
objeto de estudio: Las tecnologias libres para el desarrollo de un Manejador de Cluster para un servidor
streaming distribuido, enfocando el campo de accién en: Las caracteristicas y funcionalidades que
proveen las tecnologias libres para el desarrollo de un Manejador de Cllster para servidores streaming

distribuidos.

La validacion de la investigacion esta sustentada en la siguiente idea a defender: La implementacion de
un Manejador de Cluster permitird la administracién de las peticiones de servicio realizadas al servidor

ALLFRY’S, asi como dirigir el flujo interno del servidor.
Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

» Caracterizar los procesos relacionados con el Manejador de Cluster para Servidores de Streaming
distribuido.
» Desarrollar un componente de Manejador de Claster con las funcionalidades requeridas por el

servidor streaming distribuido del proyecto DesComTec.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de investigacion:

’Desarrollo de Componentes y Tecnologias (DesComTec)
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» Identificacion de los estandares nacionales e internacionales utilizados para el desarrollo de un
componente Manejador de Claster para un servidor streaming distribuido.

» La identificacion de las funcionalidades del Manejador de Cluster para un servidor streaming

distribuido.

Desarrollo de la documentacion tedrica del tema de interés.

Justificacion de la Metodologia de Desarrollo de Software a usar en el proceso.

El disefio del componente Manejador de Cluster para un servidor streaming distribuido.

La implementacién del componente Manejador de Cluster para un servidor streaming distribuido.

YV V V VYV V

La gestion del proceso de pruebas al componente.
Se utilizaron como métodos de investigacién cientifica:
Métodos tedricos:

Modelado: Permite una abstraccion completa del objeto con la realidad y capta la esencia del problema
gue se desea automatizar. De este modo el método permite conocer con exactitud cuales son las
caracteristicas del componente mediante el modelado de los procesos del negocio, utilizando para este fin

diagramas y figuras.

Andlisis-Histérico-Logico: Posibilita hacer un estudio de los antecedentes que puede tener el
componente que se desea automatizar. Con la ayuda de este método se logré realizar un andlisis de otras
soluciones existentes, también fue utilizado con el objetivo de definir lenguajes de programacion, entre

otras tecnologias asociadas al desarrollo del componente.

Analitico-Sintético: Facilita la descomposicion del tema en multiples relaciones y componentes,

sintetizando las partes analizadas para arribar a las conclusiones.
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Breve descripcion de la estructura del trabajo de diploma:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se explican los conceptos asociados al dominio del problema, los cuales serviran de base
para el disefio del componente Manejador de Cluster. Ademas, se analizan las soluciones existentes,

proporcionando soporte tedrico para dar solucién al problema de la investigacion.
Capitulo 2: Tendenciay tecnologias actuales

En este capitulo se exponen las tecnologias, herramientas y metodologias utilizadas en el mundo para la
construccion de aplicaciones de escritorio validas en la construccién de la solucion que se propone,
dejando argumentada la decision de usar RUP como metodologia de desarrollo, UML como lenguaje de
modelado, Visual Paradigm como herramienta CASE, C++ como lenguaje de programacion y Qt Creator

como entorno de desarrollo.
Capitulo 3: Presentacién de la solucion propuesta.

En este capitulo se confecciona el modelo del negocio en el que aparece enmarcado la propuesta del
componente a desarrollar. Se definen los requerimientos funcionales y no funcionales del componente, se
especifican los actores y casos de uso del sistema. Ademas, se expone la definicibn del modelo de

analisis y el disefio del sistema.
Capitulo 4: Implementacién y prueba de la solucién propuesta.

En este capitulo se lleva a cabo la construccion del sistema, asi como las pruebas del mismo. Se realiza el
modelo de implementacion que esta compuesto por los diagramas de componentes y los diagramas de

despliegue. También recoge el modelo de prueba.



Capitulol: Fundamentacion Teorica.

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

1.1.Introduccién

En este capitulo se exponen los elementos conceptuales que fundamentan la investigacion de los
Manejadores de Cluster para servidores streaming. Se presenta un andlisis de algunas soluciones
existentes que permiten la transmision de audiovisuales sobre redes de computadoras. El estudio de estas
soluciones permitira dar respuesta a la siguiente interrogante: ¢Por qué las aplicaciones existentes no

solucionan el problema de investigacion?

1.2.Conceptos asociados al dominio del problema
» Streaming

“Streaming” una de las palabras mas populares en Internet, debido a que las redes sociales transmiten
videos en streaming, las radios online hacen lo propio con el audio y en la actualidad incluso las peliculas
se obtienen en esta modalidad. Se pueden mencionar diversos ejemplos que utilizan este término, pero

¢ Qué se entiende por streaming?

Segun J. Koldobika Espinosa “se llama streaming a la capacidad de distribuir contenidos multimedia a
través de una red digital, con la caracteristica especial de permitir el acceso a estos contenidos segun se
requiera, sin necesidad de descargarlos previamente. Las aplicaciones basadas en streaming pueden
clasificarse en aquellas relacionadas con la interaccién entre dos o mas usuarios (como videoconferencia
y transmision de voz IP), y aquellas que principalmente se dedican a distribuir contenidos multimedia
generalmente a multiples destinos, tanto en la modalidad de distribucion en directo como en la modalidad

de distribuciéon bajo demanda.” (Espinosa, y otros, 2006)

Después de analizadas las diferentes fuentes bibliograficas la autora de la investigacion define como
streaming la tecnologia que permite la recepcion instantanea de las medias que fluyen desde un servidor.
Por lo planteado anteriormente y después de un estudio realizado se puede decir que esta tecnologia
contiene un conjunto de productos y técnicas cuyo objetivo es la entrega de archivos multimedia, como

audio y video, sobre redes de computadoras.
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Distribucion del streaming:

Unicast: Utiliza una conexién punto a punto en la que se establece comunicacién entre dos elementos de
forma bidireccional. Esta es la forma en la que funcionan la mayor parte de las conexiones en Internet y

presenta la ventaja de ser soportada por todos los tipos de equipos. (Aglera, 2004)

Multicast: No emite para todos los destinos de una red, se trata de una conexién uno-a-varios, no uno-a-
todos. El proceso de conexion implica el envio de un datagrama IP a un grupo de equipos identificados
por una sola direccion IP. Esto es lo que se denomina un grupo multicast. S6lo aquellos equipos que han
realizado una peticion de que le sean enviados los datos estaran incluidos en las direcciones del
datagrama, de forma que el resto de los equipos los ignoraran. Esto establece en realidad una red virtual

en la que las direcciones multicast se asignan a grupos estables o dinamicos. (Aglera, 2004)

Broadcast: Define un tipo de conexion uno-a-todos, es decir, que la comunicacion se realiza entre un nodo
emisor y los puntos que le rodean. Los datagramas IP enviados durante este tipo de conexiones incluyen
una direccién de destino correspondiente a todos los equipos conectados a la misma red local. Es un tipo
de conexion utilizada en intranets fundamentalmente para la difusién programada de contenidos, aunque

no es especialmente eficiente en la administracion de recursos. (Aguera, 2004)
» Servidor

Término gque proviene del latin servitor y cuyo uso ha cambiado en los Ultimos afios. En la actualidad la
nocion de servidor estd asociada al campo de la tecnologia. En informética un servidor es una
computadora que forma parte de una red y que provee servicios a otras computadoras, que reciben el
nombre de clientes. Los servidores se suelen utilizar para almacenar archivos digitales. El cliente se
conecta a través de la red de computadoras con el servidor y accede a los archivos en cuestién. En

ocasiones la computadora puede cumplir con las funciones de servidor y de cliente de manera simultanea.

» Servidor Streaming
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Se entiende por servidor el conjunto de hardware y software necesario para cumplir la funcion principal de
servir video y proporcionar un flujo continuo de informacién (video) en vivo o bajo demanda.

Independientemente del tipo de arquitectura. (Lacort, 2007)
Los servidores streaming proporcionan dos tipos de contenidos:

VoD (Video on Demand), peticioén por clientes individuales de ficheros almacenados en el servidor,
sobre los que tiene un control similar a un video doméstico (posicionamiento, parada, retroceso o
avance rapido). (Méndez, 2010)

Difusién (broadcast) a varios clientes de un mismo contenido, ya sea creado en ese momento en

vivo (Live Broadcast), o almacenado previamente en el servidor. (Méndez, 2010)

Se puede decir que a nivel técnico un servidor streaming es una aplicacion que espera, procesa y sirve
peticiones de uno o varios clientes. Para lograr este proceso el servidor necesita de una arquitectura que

le permita atender las disposiciones de los clientes en la red.
» Arquitectura Software

La representacion de alto nivel de la estructura de un sistema o aplicacion, que describe las partes que la
integran, las interacciones entre ellas, los patrones que supervisan su composicion, y las restricciones a la
hora de aplicar esos patrones. (Fuentes, 2001) Para profundizar sobre la arquitectura del servidor
streaming distribuido ALLFRY’S consultar el documento “Arquitectura del servidor de streaming distribuido
ALLFRY’S”

Entre las arquitecturas de servidores streaming mas populares se encuentran:
Centralizada: cuenta con un servidor centralizado al cual estdn conectados todos los usuarios del
sistema, a través de una red de comunicacion. En esta arquitectura la gestion de los usuarios se

basa en un Unico nodo de servicio que centraliza la atencién de todas las peticiones.

Independientes: en estos sistemas los usuarios estan agrupados en segmentos de red local cuyo

trafico es independiente entre si. El éxito de su funcionamiento radica en que las peticiones se
pueden servir localmente sin necesidad de acceder a un servidor centralizado. Esto se logra

colocando un servidor por cada red local y replicando el contenido.
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Proxy: similar a la arquitectura independiente, debido a que la red de los usuarios se segmenta en
varias redes conectadas a servidores proxy. Su diferencia radica en que en el servidor proxy solo
almacena los contenidos mas populares, por lo que si llega una peticion que no puede ser atendida
debido a que el contenido no se encuentra en el servidor, la solicitud es remitida al servidor

principal.

Distribuidos: en estos sistemas los distintos nodos de servicio tienen que colaborar entre si para
poder atender a los usuarios. La gestion de las peticiones y los contenidos multimedia se
distribuyen entre los componentes del sistema, donde un cliente puede actuar de cliente y servidor

a la vez, es decir, un cliente actia como servidor para otro cliente.
» Arquitectura de Servidor Multimedia Distribuida Adaptable (ADMS)

Arquitectura que divide el funcionamiento del servidor streaming en cuatro componentes, que
desempefian una tarea esencial en el proceso de trasmisiébn de media. Entre los componentes que
describe esta arquitectura se puede encontrar los distribuidores de datos (DD), el manejador de datos
(DM), el colector de datos (CD) y el manejador de cluster (MC). (Tusch, 2003)

A continuacién se explica el funcionamiento de cada uno de estos componentes dentro de la arquitectura
ADMS:

Manejador de cluster (MC)

Es el componente central en la arquitectura ADMS. Es nombrado director del cllster, ya que gestiona la
ubicacién de los distribuidores datos y los colectores de datos, que resulta en un clister de servidores de
aplicaciones dindmicas ADMS. Por otra parte, representa el punto central para el manejo de las
conexiones de los clientes, aunque no atiende las solicitudes del cliente por si mismo, las dirige

adecuadamente a un distribuidor o colector. (Tusch, 2003)

Adaptador de Nucleo (AN)

El adaptador de nucleo es un subcomponente del Manejador de Cluster. Es el encargado mediante varios

algoritmos de seleccién, encontrar el candidato adecuado entre un conjunto dado de nodos. Este
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componente no se encuentra dentro de la descripcion original de la arquitectura. Este subcomponente es
un aporte realizado por el proyecto DesComTec a la aplicacién de la arquitectura ADMS en el servidor
streaming distribuido ALLFRY’S. El Adaptador de Nucleo es fruto de disminuir las funcionalidades del
Manejador de Cluster descrito originalmente por la arquitectura ADMS.

Distribuidor de Datos (DD)

Componente que distribuye los datos de medios recibidos desde un cliente de producciéon o una camara
fotogréfica, se encarga de seccionar la media en paquetes y distribuirlos para su posterior

almacenamiento. (Tusch, 2003)

Colector de Datos (CD)

El colector de datos es un componente del servidor streaming distribuido que realiza la operacion inversa
al distribuidor de datos. Este recolecta las unidades de bandas de un paquete de medias con la
configuracion apropiada del manejador de datos, recoge estos paquetes de diferentes origenes de datos,
después envia las unidades en secuencia de buffer hacia los clientes a través de una conexion. Este

componente evita la sobrecarga en los servidores de almacenamiento. (Tusch, 2003)

Manejador de Datos (MD)

Un Manejador de Datos es el que provee de manera eficiente el almacenamiento y la recuperacion de los
datos en un servidor streaming, después que el componente Distribuidor de Datos realice la operacién de
separacion de segmentos el Manejador de Datos es el encargado de almacenarlo. A la hora de recuperar
dichos segmentos el componente Colector de Datos realiza una peticién al manejador, el cual va a buscar

donde lo tiene almacenado mediante algun parametro definido por este. (Tusch, 2003)
» Sistemas distribuidos

Conjunto de computadoras o nodos, conectadas mediante una red, que se comunican mediante el paso
de mensajes y cooperan entre si, es decir, comparten recursos, brindan un servicio o ejecutan una
aplicacion para alcanzar un objetivo comdn. (Fuentes, 2001) Un ejemplo de sistemas distribuido son los

cluster.
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> Protocolos

Dado que los servidores streaming requieren la transferencia entre nodos de grandes volumenes de
contenido multimedia a una gran velocidad de ejecucién, es necesario la utilizacion de protocolos de
comunicacion. Se entiende por protocolos de comunicacion el conjunto de estandares y reglas que
definen como se comunican entre si dos maquinas, aplicaciones, o dos objetos en la Programacion
Orientada Objeto. La funcion principal de los protocolos de comunicacion es la de tener un formato comun
para la realizacion de comunicaciones entre programas elaborados por personas completamente
diferentes, es decir, es un conjunto de reglas y procedimientos que deben respetarse para el envio y la
recepcion de datos a través de una red. Existen diversos protocolos de acuerdo a cdmo se espera que

sea la comunicacion.
Generalmente los protocolos se clasifican en dos categorias segun el nivel de control de datos requerido:

Protocolos orientados a conexion(“pesados”): estos protocolos controlan la transmisién de datos durante

una comunicacion establecida entre dos maquinas. En este caso, el equipo receptor envia acuses de
recepcion durante la comunicacion, por lo cual el equipo remitente es responsable de la validez de los
datos que estd enviando. Los datos se envian entonces como flujo de datos. TCP%s un protocolo

orientado a conexion.

Protocolos no orientados a conexidn(‘ligeros”): éste es un método de comunicacién en el cual el equipo

remitente envia datos sin avisarle al equipo receptor, y éste recibe los datos sin enviar una notificacion de
recepcion al remitente. Los datos se envian entonces como bloques (datagramas). UDP“es un protocolo

no orientado a conexion.
Protocolos utilizados en la transmision de streaming:

Protocolo de transporte en tiempo real (RTP)

RTP es un protocolo que proporciona soporte para el transporte de datos en tiempo real (flujos de video y

de audio) formado por RTP y Protocolo de control en tiempo real (RTCP). Este Gltimo es un protocolo de

3 TCP: Transmission Control Protocol
* UDP: User Datagram Protocol
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comunicacion que proporciona informacion de control que esta asociado con un flujo de datos para una
aplicacion multimedia (flujo RTP). Trabaja junto con RTP en el transporte y empaquetado de datos
multimedia, pero no transporta ningln dato por si mismo. Se usa habitualmente para transmitir paquetes
de control a los participantes de una sesion multimedia de streaming. La funcién principal de RTCP es
informar de la calidad de servicio proporcionada por RTP.

Recoge estadisticas de la conexion y también informacion como por ejemplo bytes enviados, paquetes
enviados, paquetes perdidos entre otros. Una aplicacion puede usar esta informacién para incrementar la
calidad de servicio, ya sea limitando el flujo o usando un cédec de compresion mas baja. En resumen

RTCP se usa para informar de la calidad del servicio.

Por otra parte, el protocolo RTP se cre6 especificamente para la transmision de audio y video, gracias a
gue incluye en su cabecera informaciones que sincronizan imagen y sonido, al tiempo que es capaz de
determinar si se han perdido paquetes y si éstos han llegado en el orden correcto. Trabaja sobre UDP,
tiene caracteristicas especiales para el trabajo con sistemas en tiempo real. En un principio fue disefiado
para emisiones multicast de trafico en tiempo real (aunque también se puede utilizar en emisiones unicast)
y puede ser utilizado para el video bajo demanda y servicios interactivos. En su contra, tiene que no
asegura ni la entrega continua de informacion, ni la de todos los paquetes y no puede evitar la entrega

desordenada de los mismos, aunque si los controla. (Torres, 2009)

Protocolo de datagramas de usuario (UDP)

UDP es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas gque proporciona una
sencilla interfaz entre la capa de red y la capa de aplicacion. No tiene confirmacion, ni control de flujo, por
lo que los paquetes pueden adelantarse unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya

gue no hay confirmacién de entrega o de recepcion.

Este protocolo se utiliza principalmente cuando el orden en que se reciben los mismos no es un factor
fundamental, o también cuando se quiere enviar informaciéon de poco tamafio que cabe en un Unico
datagrama. Es un protocolo no orientado a conexion. Cuando una maquinas A envia paguetes a una

maquina B, el flujo es unidireccional.

11
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La transferencia de datos es realizada sin haber ejecutado previamente una conexién con la maquina de
destino (maquinas B), y el destinatario recibira los datos sin enviar una confirmacion al emisor (la
maquinas A). Esto es debido a que la encapsulaciéon de datos enviada por el protocolo UDP no permite
transmitir la informacién relacionada al emisor. Por ello el destinatario no conocera al emisor de los datos
excepto su IP. No introduce ningun retardo para establecer una conexion, no afiade ninguna mejora en la
calidad de la transferencia; aunque si incorpora los puertos origen y destino en su formato de mensaje, no
mantiene estado de conexién alguno y no realiza seguimiento de estos parametros. Asi, un servidor
dedicado a una aplicacion particular puede soportar mas clientes activos cuando la aplicacién corre sobre
UDP. Es utilizado por aplicaciones como RCP (comando para copiar ficheros entre ordenadores remotos),
pero sobre todo se emplea en tareas de control y en la transmision de audio y video a través de una red
ya que no hay tiempo para enviar de nuevo paquetes perdidos cuando se esta escuchando a alguien o

viendo un video en tiempo real. (Torres, 2009)

Protocolo de streaming en tiempo real (RTSP).

RTSP es un protocolo no orientado a conexion y si orientado a correccién, en lugar de esto el servidor
mantiene una sesién asociada a un identificador, en la mayoria de los casos RTSP usa TCP para datos de
control del reproductor y UDP para los datos de audio y video aunque también puede usar TCP en caso
de que sea necesario. Este protocolo de presentacion multimedia cliente / servidor permite controlar el
flujo de datos multimedia sobre la red IP. Proporciona una funcionalidad de control remoto para audio y
video como detener, ir hacia delante, atras y posicién absoluta entre el servidor y el cliente. Ademas es un
protocolo de nivel de aplicacién disefiado para funcionar con protocolos de bajo nivel como RTP, funciona
tanto para grandes audiencias multicast como para unicast. Este resulta bastante eficaz debido a que
permite una comunicacion bidireccional de alta calidad, aporta un cierto nivel de seguridad y, lo mejor, es
facilmente adaptable a distintas plataformas como Windows, Unix o Macintosh. Para hacer llegar a cada
usuario la informacién, hace falta, aparte del propio protocolo de transmisién que es el que indica cémo se
enviara la informacién a nivel I6gico por la red, un formato determinado que aplique 0 no compresion y que
sera el que almacenara la informacién en un fichero. Un protocolo que opera junto a RTSP es: RTP (El

Protocolo de Transporte de tiempo Real). (Torres, 2009)

Protocolo de Control de Transmision (TCP).

12
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Protocolo orientado a conexion, localizado sobre la capa IP (Internet Protocol): Es un protocolo confiable,
los datos siempre llegaran de forma ordenada, ya que implementa mecanismos de retransmision en caso
de que el receptor no confirme la recepcién de los datos. También implementa mecanismos de control de
congestién y control de flujo. Lo que implica, que TCP es mas lento que UDP. Normalmente TCP se utiliza
para mensajes de control, y no se recomienda para la transmision de video aunque a pesar de ello se
utiliza en algunas aplicaciones de video. TCP no permite envio de mensajes multicast o broadcast.
(Torres, 2009)

Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP).

El protocolo de transferencia de ficheros se encuentra sobre el protocolo TCP, al igual que el HTTP,
permite obtener cualquier bloque de un fichero alojado en el servidor FTP. Algunos clientes, permiten
reproducir directamente un video mediante este protocolo. No se recomienda el uso de este sistema ya

gue es muy ineficiente. (Torres, 2009)
1.3.Estado del Arte.

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia streaming esta en ascenso, con el avance de la television
digital, sin embargo, no cumplen con las necesidades de los clientes debidos a deficiencias en el servicio,
es por ello que el estudio de soluciones existentes relacionadas con este proceso permite sentar las bases
en la construccion de nuevas soluciones adaptables a las solicitudes o demandas de los clientes. Para el
disefio de servidores streaming distribuidos basados en cluster, especificamente en los elementos que
componen la propuesta para el componente manejador de cllster la informacién existente es insuficiente,
por lo que seran analizadas algunas variantes de servicio de video bajo demanda que permitan arrojar

informacién Util para la construccion de dicho componente.
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“Utilizacion de programacion funcional distribuida y clisters Linux en el desarrollo de servidores
de video bajo demanda”, realizado por M. Barreiro, V. M. Gulias, J. Mosquera, J. J. Sanchez
pertenecientes al departamento de computacion situado en la Universidad de Corufia, Espafa. (M.
Barreiro, 2001) El analisis de esta soluciébn conduce a la conclusiébn que la propuesta necesita un

refinamiento por:

Falta de Flexibilidad en el disefio: ya que la arquitectura jerarquita en tres niveles propuesta demostré en

el proceso de prueba ser sofisticada para redes pequefias, pero rigida para redes de topologia mas

complicadas como una red de interconexion de redes metropolitanas.

Precencia de protocolos pesados: debido a la utilizacién de una distribucion Progressive Download® sobre

el protocolo HTTP y TCP/IP. Debido a la capacidad de TCP a la hora de recibir informacién sin perdidas
de integridad, una capacidad valiosa en otro tipo de transmisiones de datos, aunque en el caso del flujo de
audio y/o video puede provocar repeticiones y retrasos, traduciéndose en una perdida de calidad a la hora
de recibir el objeto multimedia por parte del usuario. Ademas, el protocolo HTTP no esta disefiado para

soportar largas transferencias de archivos.

Para el servidor ALLFRY’S se prevé para la trasmision del objeto multimedia desde el servidor hasta el
cliente los protocolos RTP,RTSP y UDP, y para establecer la comunicacién del componente manejador
de cluster con otros componentes se utilizara el protocolo TCP debido a que el componente no trabaja con
el objeto multimedia. EI manejador estd pensado para tener gran escalabilidad y disponibilidad, ya que
estd ideado para ofreser un servicio ininterrumpido. Ademas, permitira amordarse con el menor coste

posible a necesidades cambiantes.

“Un sistema de video bajo demanda a gran escala tolerante a fallos de red”, realizado por Javier A
Balladini para optar por el grado de Doctor en la Universidad Autbnoma de Barcelona, trabajo que propone
la arquitectura de un sistema de video bajo demanda a gran escala (LVoD) distribuido en Internet, con

comunicacion unicast, denominada VoD-NTF (Video on Demand with Network Fault Recovery).

® Progressive download (descarga progresiva o falso streaming): método que se utilizada en un servidor que
envia los archivos multimedia a través del protocolo HTTP y TCP/IP.
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Tiene como fin garantizar ante fallos de red y caidas de servidores, la entrega del contenido multimedia a
los clientes sin disminuir la calidad de los mismos y sin sufrir interrupciones durante su visualizacion.
Permite ofrecer servicio de video bajo demanda verdadero (T-VoD), se explican los tres componentes que
intervienen en una transmision completa que involucran el alquiler y la visualizacion de un contenido

multimedia, enfocando el andlisis en el funcionamiento de los médulos que componen el servidor.

En la solucidon propuesta se explica cada médulo que compone la arquitectura interna del servidor,
profundizando el estudio del médulo Control del Servidor de Video (ver figura 1). Este componente, de
reducidas dimensiones, tiene la responsabilidad de coordinar la puesta en ejecucién del servidor de video,
y proporcionar un interfaz de comunicacion centralizada para el proveedor del sistema. Desde él se puede
configurar todos los aspectos del servidor de video, que abarcan a los demas componentes del servidor.
Cuando llega una orden de iniciar el servidor, este componente pone en marcha cada uno de los médulos

controlando que la ejecucion de ellos sea correcta. (Balladini, 2008)

El modulo esta conformado solamente por una clase, denominada video server, que crea exactamente un
objeto de cada una de las clases asociadas. Cada uno de estos objetos creados, que ponen en marcha
cada uno de los médulos del servidor, esta previamente configurado con los parametros que rigen el

comportamiento particular de cada componente.

El modulo Control del Servidor de Video de la propuesta y el Manejador de Cluster descrito por la
arquitectura ADMS son similares en cuanto a funcionalidades, debido a que cada uno de diferentes
formas pone en marcha los médulos que integran el servidor (ver figura 3). Ademas, el Manejador de
Cluster debe ser capaz de determinar el ranking de medias dentro del servidor, proceso que muestra la
demanda de los archivos de videos almacenados. La comunicacion establecida entre el Manejador de
Cluster y los componentes del servidor ALLFRY’S se forma a través del middlewore ICE mediante la

comunicacion cliente-servidor permitiendo explotar las cualidades distribuidas que esto admite.
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Figura 1. Arquitectura del servidor de video. (Balladini, 2008)

Después del analisis de la arquitectura VoD-NTF se concluye que es de vital importancia profundizar el
estudio del proceso de migracién o réplica dentro de un servidor streaming distribuido, enfatizando el
proceso de migracién del componente manejador de clister dentro de un servidor streaming distribuido,

asi como la necesidad de realizar el proceso de calidad del servicio QoS.
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Otras Soluciones

En los dltimos afios las empresas mas importantes que comercializan productos multimedia han
desarrollado sistemas relacionados con el streaming. Algunas de las soluciones son restrictivas,
propietarias y comerciales como es el caso de QuickTime Streaming Server de Apple; Helix Universal
Server Basic 11.1.3 de RealNetworks donde el niumero de flujos de video soportados es directamente
proporcional a la cantidad de dinero invertida en licencia; Microsoft Windows Media Server de Microsoft en
donde dependiendo del tipo de licencia de Windows server adquirido, y de la cantidad de dinero invertida,

se habilitan en mayor o menor grado las caracteristicas o funcionalidades disponibles.
Otras de estas soluciones son de cddigo abierto como es el caso de Helix DNA Server RealNetworks que

comparte el mismo cédigo base que la version comercial mencionada anteriormente, abriendo solo el

codigo de los componentes mas basicos del servidor; el Darwin Streaming Server (DSS) que es la version
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de QuickTime Streaming Server entre otros. En general, el analisis en detalle de estos productos, conduce

a la conclusién de que la mayoria representa soluciones caras, cerradas y no adaptables.

1.4.Conclusiones Parciales

Para la creacion de este capitulo se manejaron conceptos asociados al dominio del problema que
sirvieron de base para lograr un mejor entendimiento del tema de investigacién. El andlisis de las
soluciones existentes para la transmision de video sobre redes de computadora permiti6 a la autora
evidenciar las caracteristicas y tendencias actuales de los servidores streaming, demostrando la
importancia de estos en la entrega de audiovisuales en Internet o en redes locales. El analisis de la
arquitectura ADMS sirvié de apoyo para la biusqueda de la solucion al problema cientifico planteado en

este trabajo de diplomado.
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Capitulo 2: Tendenciay tecnologias actuales.

2.1. Introduccién.
En el presente capitulo se exponen las tecnologias, herramientas y metodologias utilizadas en el mundo
para la construccion de aplicaciones de escritorio que se ajustan al desarrollo de la soluciéon que se
propone. Se tuvieron en cuenta tres aspectos fundamentales a la hora de realizar la seleccion: que dichas
metodologias, herramientas y tecnologias fueran las que mejor se ajustaran al disefio arquitecténico del
sistema, que cumpliera las expectativas del cliente y que pudieran ser desplegadas sobre la plataforma
GNU/Linux.

2.2.Metodologias de desarrollo de software.

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Posee como directriz producir software que cumplan con la calidad requerida por el usuario, orientado por
una buena planificacion dentro de un presupuesto establecido. Consta de cuatro fases de confeccion:
inicio, elaboracion, construccion y transmision, las cuales se desarrollan mediante iteraciones, en cada
una se reproduce el ciclo de vida en cascada a menor escala, teniendo como objetivo la evaluacion de las
iteraciones antecedentes. Ademas de las fases, el ciclo de vida de esta metodologia contiene flujos de
trabajos, los cuales se dividen en flujos de trabajo de desarrollo y flujos de trabajo de soporte. (Pressman,
2002)

RUP es una metodologia basada en componente, por lo que el software va a estar conformado por uno o
varios componentes que interactlan entre si a través de sus interfaces. Una particularidad de esta
metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este
motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo
del software. Utiliza UML® como lenguaje de notacion y entre sus principales elementos se encuentra los
trabajadores (quién), las actividades (c6mo), los artefactos (qué) y el flujo de trabajo (cuando). Es una
metodologia que provee una planificacion eficiente, organizada y detallada del proceso de desarrollo,
proporcionando un software que cumple con los estandares internacionales de calidad, atendiendo a las

necesidades del cliente. Esta dirigido por:

® Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
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» Casos de uso
» Centrado en la arquitectura

> lterativo e incremental

La metodologia definida para dirigir el proceso de desarrollo del componente Manejador de Cluster es
RUP ya que es dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental. Ademas
permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de las nuevas tecnologias, mejorando la
calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el mantenimiento del software mediante una gestién
sistematica de los riesgos. Aprueba la produccion de software que cumpla con las necesidades de los
usuarios, a través de la especificacion de los requisitos. Admite llevar a cabo el proceso de desarrollo

practico, brindando amplias guias, plantillas y ejemplos para todas las actividades criticas.

2.3.Lenguaje de Modelado.
Es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos que se utiliza para modelar parte de un disefio de
software orientado a objetos. Algunas organizaciones los usan extensivamente en combinacién con una
metodologia de desarrollo de software para avanzar de una especificacién inicial a un plan de
implementacion y para comunicar dicho plan a todo un equipo de desarrolladores. El uso de un lenguaje

de modelado es mas sencillo que la auténtica programacion.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje de Modelado Unificado es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y
conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear,
configurar, mantener, y controlar la informacién sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos
los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje de
modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores
practicas actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacion, y principios
generales. Tiene partes estaticas, dinAmicas, de entorno y organizativas. Estd pensado para ser utilizado
en herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de cddigo asi como

generadores de informes. La especificacion de UML no define un proceso estandar pero esta pensado
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para ser Gtil en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de
desarrollo orientados a objetos. (Jacobson, y otros, 2000)

Para el desarrollo del componente Manejador de Cluster se prevé la utilizacion de UML como lenguaje de
modelado, debido a que permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos. Permite
especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion, construyéndose asi modelos
precisos, no ambiguos y complejos. No es dificil de utilizar ni de aprender. Permite crear diagramas que

representan alguna parte o puntos de vista del sistema.

2.4.Herramientas CASE.

Se puede definir a las Herramientas CASE’ como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia
a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de
desarrollo de un Software. (Scribd, 2008)

Visual Paradigm para UML.

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML
ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar
documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,

demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. (Alonso E. M., 2009)

Cuenta con una licencia gratuita y comercial, soporta aplicaciones web, varios idiomas, genera cédigo
para Java y exportacion como HTML, facil de instalar y actualizar, gran compatibilidad entre ediciones. Se
ha actualizado rapidamente en sintonia con el nuevo desarrollo de técnicas de modelado UML 2.1 con el
propésito de generar un entorno de modelados visuales en el que se retnen hoy todas las necesidades

tanto de software y tecnologia, como de las necesidades de comunicacion.

Fue definido Visual Paradigm como herramienta CASE porque utiliza UML 2.1 como lenguaje de

modelado, es compatible con la metodologia seleccionada y posibilita la generacion de cédigo vy

" CASE: (Computer-Aided Systems Engineering )
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documentacion. Es multiplataforma. Ofrece un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio
gue generan un software de mayor calidad. Permite dibujar 13 tipos de diagramas diferentes a través de
un intuitivo modelado visual y la aplicacion de ingenieria inversa. Ademas, posee una amplia bibliografia
tanto en materiales audiovisuales como documentacion digital. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y

actualizar.

2.5.Lenguajes de Programacion

Las maquinas en general, y las computadoras en particular, necesitan de un lenguaje propio para poder
interpretar las instrucciones que se les dan y controlar su comportamiento. Ese lenguaje que permite esta
relacion con las computadoras es el lenguaje de programacion. En la actualidad existe una amplia

variedad de lenguajes de alto nivel para el desarrollo de aplicaciones.

C++.

Es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos. Permite la programacién estructurada.
Mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision y
eficiencia. Es un lenguaje de gran velocidad en la ejecucion de cddigo. Se puede utilizar tanto para escribir
software de bajo nivel, como drivers y componentes de sistemas operativos, como para el desarrollo
rapido de aplicaciones, segun el marco de trabajo con el que se disponga. Los compiladores de C++
generan codigo nativo con un alto grado de optimizacion en memoria y velocidad, lo que lo convierte en

uno de los lenguajes mas eficientes. (Rivera, 2008)

Una patrticularidad del C++ es la posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores). Es
muy potente en lo que se refiere a creacion de sistemas complejos y es un lenguaje sélido. Existen
muchos entornos de programacion para C++. No existen estandares para ello. El sistema a desarrollar
debe ser lo mas ligero y rapido posible dado a la cantidad de peticiones que debe procesar en el menor
tiempo de ejecuciéon. Para lograr estos se prevé la utilizacion de C++ debido a que es un lenguaje de

rapida ejecucién, potente y versatil.
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2.6.Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado o IDE (del inglés Integrated Development Environment) es un
programa compuesto por un conjunto de herramientas que proveen un marco de trabajo amigable para los
lenguajes de programacién. Dentro de las partes fundamentales que lo integran se encuentra el editor de
codigo, compilador, depurador y un constructor de interfaz gréfica de usuario.

Para poder utilizar el lenguaje de programacion C++ es necesario el uso de un Entorno de Desarrollo
Integrado. Por lo que se prevé la utilizacion de Qt Creator debido a que es un IDE bastante completo,
moderno, potente, facil de manejar, eficiente, abierto y gratuito, que permite el desarrollo rapido de
aplicaciones. Es compatible con los sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS X. Utiliza el lenguaje
C++ de forma nativa por lo que proporciona completamiento de codigo y ayuda de contexto explotando al
maximo las ventajas que ofrece la utilizacién de este lenguaje de programaciéon. Con su utilizacion se
obtiene un desarrollo mas rapido de las aplicaciones. Permite realizar programacion visual y dirigida por

eventos.

Contiene soporte para la construccion de aplicaciones de escritorio como disefiador de formularios,
herramienta para proyectos y administracion, depurador visual, resaltado y autocompletado de codigo. Se
basa en Qt, una libreria multiplataforma y gratuita para la creacion de interfaces graficas, programacion
web, multi-hilos y bases de datos. Con su utilizacion se obtiene un desarrollo mas rapido de las

aplicaciones.

2.7.Middleware.

Se puede entender un middleware como un software de conectividad que hace posible que aplicaciones
distribuidas pueden ejecutarse sobre distintas plataformas heterogéneas, es decir, sobre plataformas con
distintos sistemas operativos, que usan distintos protocolos de red y, que incluso, involucran distintos
lenguajes de programacion en la aplicacién distribuida. Desde otro punto de vista distinto, un middleware
se puede entender como una abstraccion en la complejidad y en la heterogeneidad que las redes de
comunicaciones imponen. De hecho, uno de los objetivos de un middleware es ofrecer un acuerdo en las
interfaces y en los mecanismos de interoperabilidad, como contrapartida de los distintos desacuerdos en

hardware, sistemas operativos, protocolos de red, y lenguajes de programacion. (Fernandez, 2006)
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El middleware es una capa de comunicacion que debe proporcionar de forma transparente a los
programadores métodos eficaces que permita la construccion de aplicaciones distribuidas. Es el software
gue actla entre el sistema operativo y las aplicaciones y que brinda al usuario la experiencia de estar
utilizando una Unica maquina. Optimiza el sistemay provee herramientas de mantenimiento para procesos
pesados como podrian ser migraciones, balanceo de carga, tolerancia de fallos, entre otros. (Solingest,
2007)

La heterogeneidad en los sistemas distribuidos es resuelta por medio de componentes denominados
middlewares, se ejecuta sobre diversas combinaciones de arquitectura de procesador y sistema operativo
y supera esta variedad ofreciendo igual funcionalidad en todas las computadoras por medio de una

biblioteca de programas o API, util para el desarrollo de aplicaciones distribuidas. (Escobar, 2007)

ICE 8

Es un middleware que proporciona herramientas, APls, y soporte de bibliotecas para construir
aplicaciones cliente—servidor orientado a objeto. Las aplicaciones de ICE son adecuadas para uso en
entornos heterogéneos: donde cliente y servidor pueden ser escritos en lenguajes de programacion
diferentes, puedan correr sobre sistemas operativos diferentes, y puedan comunicarse usando una

variedad de tecnologias de red. (Fernandez, 2006)

Terminologia Cliente-Servidor

Los términos cliente y servidor no estan directamente asociados a dos partes distintas de una aplicacion,
sino que mas bien hacen referencia a los roles que las diferentes partes de una aplicacién pueden asumir
durante una peticion: (Fernandez, 2006)
> Los clientes son entidades activas, es decir, emiten solicitudes de servicio a un servidor.
» Los servidores son entidades pasivas, es decir, proporcionan un servicio en respuesta a las
solicitudes de los clientes.
Normalmente, los clientes no son clientes puros en el sentido de que sdlo solicitan peticiones. En su lugar,

los clientes suelen ser entidades hibridas que asumen tanto el rol de cliente como el de servidor.

® Internet Communication Engine(ICE)
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Para establecer la comunicacién entre el Manejador de clister y otras aplicaciones, se hara uso del
middleware ICE, debido a que admite su desarrollo en Linux, permite el manejo de sistemas distribuidos
de forma simple, apoya el envio asincrénico de mensajes invocacion (AMI°) y el tratamiento asincrono de

mensajes (AMD'). Ademas, contempla la réplica y el balanceo de carga.

2.8.Conclusiones Parciales

Luego de haber analizado metodologias, tecnologias, lenguajes de programacion y herramientas
utilizadas en el mundo para el desarrollo de software se realizé una seleccion de estas para construir la
solucidn propuesta, para ello se tuvo en cuenta como principales elementos a considerar que fueran libres
o de cdAdigo abierto y que pudieran ser desplegada sobre la plataforma GNU/Linux, ya que en Cuba
actualmente se aboga por la soberania e independencia tecnoldgica y la UCI no se encuentra exenta de
esto. El correcto empleo de este conjunto de técnicas contribuye a obtener un software con calidad.
Después de haber hecho una completa seleccion de las tecnologias y herramientas para desarrollar el

componente, se esta en condiciones de realizar una presentacion de la solucidn propuesta.

% Invocacion de métodos asincrona o AMI (Asynchronous Method Invocation)
% Tratamiento de métodos asincrono o AMD (Asynchronous Method Dispatch)
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Capitulo 3: Presentacion de la solucion propuesta.

3.1l.Introduccién
En este capitulo se confecciona el modelo del negocio en el que aparece enmarcado la propuesta del
componente a desarrollar. Se definen los requerimientos funcionales y no funcionales del componente, se
especifican los actores y casos de uso del sistema. Ademas se expone la definicién del modelo de analisis

y el disefio del sistema. En dicho capitulo se determinan las clases persistentes en la aplicacion.

3.2.Propuesta de sistema.

Después del estudio realizado y del exhaustivo analisis del objeto de estudio, se ha decidido proceder con
el desarrollo de un componente capaz de procesar un conjunto de peticiones para el almacenamiento y la
trasmision de medias asi como la interaccién entre médulos, facilitando en su totalidad el procesamiento
de las peticiones de servicio dentro del servidor streaming distribuido. Se prevé la implementacioén de un
Manejador de Cluster que dado una solicitud de servicio sea capaz de atenderla de forma correcta, para
ello debe clasificar la peticion segun el tipo (almacenamiento o streaming). Ademas debe ser capaz de
distinguir qué maodulo dara solucién a la peticién y habilitarlo en un nodo disponible del clister. También el
manejador de cllster debe determinar cuél es la media mas solicitada por los usuarios. Asimismo estable
la réplica de los componentes Colector y Distribuidor de Datos cuando exista algun incombeniente que

afecte el nodo donde se encucentran atendiendo alguna peticiébn uno de estos componentes.

3.3.Modelo del Negocio.

Unos de los flujos mas significativos durante la fase de inicio en el desarrollo del software es el modelado

del negocio el cual tiene como principales objetivos:
» Comprender la estructura y la dindmica de la organizacién en la cual se va a implantar un sistema
» Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.

» Asegurar que los clientes, los usuarios finales y desarrolladores tengan un mejor entendimiento

comun de la organizacion.
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» Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.

Dependiendo de la situacién o escenario, existen diversas alternativas para el desarrollo de este proceso,
no siempre es necesaria o posible la total realizacién de un modelo completo del negocio. Si se determina
gue no es necesario un modelado completo del negocio, se realizara lo que se conoce como modelo de
dominio. (Booch, 2000)

3.4.Modelo del Dominio.
Este modelo ayuda a comprender los términos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que
trabajan los desarrolladores y con los que debera trabajar el componente. El objetivo del modelo de
dominio es comprender y describir las clases mas importantes dentro del contexto del sistema, en otras
palabras el modelado del dominio deberd contribuir a una comprensién del problema que el sistema
resuelve en relacion a su contenido. (Booch, 2000) En la figura 3 se muestra el diagrama del modelo del
domino del componente Manejador de Cluster. En este modelo presenta un sistema que realiza una
peticién de servicio al componente Manejador de cluster. El manejador es el encargado de identificar la
peticion si es de almacenamiento o streaming, y en dependencia del tipo de peticion habilita un Colector o
Distribuidor de Datos que atendera esa peticion en un nodo del clister que sera obtenido del componente
Adaptador de Nucleo. Ademas, muestra una lista con las medias de mayor demanda almacenadas en el
servidor.
Glosario de términos para identificar todos los conceptos que se utilizaran en el diagrama:
Peticion: Solicitud de un servicio determinado por parte del cliente.
Sistema: Es el usuario o sistema que se beneficia de las utilidades del componente.

Ranking: Es la demanda de las medias almacenadas en el servidor.
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Ranking
0-m
Distribuidor
de Datos
0-m
1
Sistema 0-m Peticiones 0-m Manejador | 1
1<> de Clister
0-m
1 ’ 1
0-m
Colector de
Datos
1
Adaptador
de Niicleo

Figura 3. Modelo del Dominio

3.5.Especificacion de los requerimientos del software.

Un requerimiento es una funcionalidad que puede ser alcanzada o poseida por un sistema 0 un
componente de un sistema (es decir, las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir) (Booch,
2000), para satisfacer un contrato u otro documento impuesto formalmente entre los desarrolladores del
software y los clientes del mismo. Define qué es lo que el sistema debe hacer. Especifican propiedades
del sistema, como restricciones del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencia de la

plataforma entre otros. (Booch, 2000)

3.5.1. Requisitos Funcionales.
RF.1-Atender peticiones.

1.1-Identificar el tipo de peticion: el sistema debe identificar si la peticidbn es de almacenamiento o de

streaming.

1.2-Solicitar direcciones ip para satisfacer la peticion: el sistema debe solicitar al adaptador de nucleo un

nodo que cumpla las condiciones para satisfacer la peticion.

1.3-Identificar el componente que debe satisfacer la peticidon: el sistema debe identificar entre el Colector

o el Distribuidor que componente debe atender la peticién.
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1.4-Activar un componente: el sistema de activar un componente Colector o Distribuidor en un nodo del

cluster.

RF2- Determinar entre las medias almacenadas las mas populares.

3.5.2. Requisitos no Funcionales

e Software: el sistema requiere para su uso de un nodo que tenga instalado como SO Ubuntu
10.10y la libreria ICE.

e Hardware: Se requiere tarjeta de red. Memoria RAM de 512MB o superior. Disco duro de
cualquier capacidad. Procesador 3 GHz o superior.

e Usabilidad: el componente podra ser usado por un sistema que instancie al manejador de

cluster para atender una peticién o utilizar cualquiera de sus funcionalidades.

e Confiabilidad: la herramienta de implementacién a utilizar debe tener soporte para

recuperacion ante fallos y errores.

3.5.3. Diagrama de Casos de uso del Sistema.
Después de obtenido los requerimientos funcionales con los que el componente Manejador de cllster
debe contar para satisfacer las necesidades del cliente, fue desarrollado el diagrama de casos de uso del
sistema mostrado en la figura 4. En el diagrama se muestra la relacion entre los actores y los casos de
uso del sistema.

Mostrar Ranking Atender Peticion

Llamaclar
Figura 4. Diagrama de CU Sistema

3.5.4. Definicion de Actores del Sistema.

Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a

automatizar es un candidato a actor del sistema. Si algun actor del negocio va a interactuar con el
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sistema, entonces también sera un actor del sistema. Los actores del sistema: no son parte de él, pueden
intercambiar informacién con él, pueden ser un recipiente pasivo de informacion y pueden representar el
rol que juega una o varias personas, un equipo o un sistema automatizado. (Booch, 2000) En la tabla 1 se
define el actor del sistema Manejador de Claster.

Tabla 1. Definicion del Actor del Sistema

Actores Justificacion

Llamador Es la aplicacion o sistema que inicializa todos los casos de uso del

componente manejador de claster.

3.5.5. Expansion de los Casos de Uso del Sistema.

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre
clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema.
(Booch, 2000) Por lo planeado anteriormente se puede decir que un caso de uso es una secuencia de

acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecer algun resultado de valor para un actor.

Tabla 2.Atender Peticion.

Caso de uso

CU-1 Atender Peticion

Propdsito Atender de forma correcta una solicitud realizada al sistema.

Actores: Llamador

Resumen: Caso de uso que se encarga de dada una peticibn de servicio catalogarla
(Almacenamiento o Streaming).Ademas, debe habilitar un Colector de Datos o un Distribuidor de

Datos para satisfacer la peticion en un nodo disponible del claster.

Referencias RF 1

Precondiciones El usuario tiene que realizar una peticién.
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Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso comienza cuando el llamador

envia una solicitud de servicio al sistema.

1.1.

1.2.

1.3.

El sistema debe identificar el tipo de
peticion.

Solicita al Adaptador de Nucleo la direccion
de un nodo disponible para atender la
peticion.

Si la peticibn es de Almacenamiento el
sistema debe activar un Colector de Datos
(ver seccionl), si la peticibn es de
Streaming el sistema debe activar un

Distribuidor de Datos (ver seccion?2).

Secciénl:; Activar Colector de Datos

Accioén del Actor

Respuesta del sistema

1.4.

Si la peticion es de Almacenamiento el
sistema debe Activar en la direccion ip
enviada por el Adaptador de Nducleo el

componente Colector de Datos.

Seccion2: Activar Distribuidor de Datos

Accioén del Actor

Respuesta del sistema

1.5.

1.6.

Si la peticion es de Streaming el sistema
debe Activar en la direccion ip enviada por
el Adaptador de Ndcleo el componente
Distribuidor de Datos.

El sistema actualiza la lista de las medias

mas populares.
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Tabla 3. Mostrar Ranking.

Caso de uso
CuU-2 Mostrar Ranking.
Propésito Determinar entre las medias almacenadas cudles son las mas solicitadas

Actores: Llamador

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el actor solicita la lista de las medias con mas
demandas almacenadas en el servidor. El sistema muestra una lista ordenada de mayor a menor

teniendo en cuenta la cantidad de veces que ha sido solicitada esa media para ser transmitida.

Referencias RF 2

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso comienza cuando el actor :
1.1. Muestra de mayor a menor una lista con

realiza una solicitud para visualizar la lista de . .
P el nombre de la media y la cantidad de

medias mas populares. . -
pop veces que ha sido solicitada por un

usuario para ser visualizada.

3.6.Diagramas de Clase del Disefio

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus
relaciones. Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema. Ademas son importantes no
sb6lo para visualizar, especificar y documentar modelos estructurales, sino para construir sistemas
ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa.

Los Diagramas de clases del disefio (DCD) representan las especificaciones de las clases e interfaces
software en una aplicacion. (Larman, 1999) Los DCD son una representacion mas concreta y detallada
gue los diagramas de clases del analisis, aunque también representan la parte estatica del sistema
conteniendo las clases y sus relaciones. A continuacion se muestra en la figura 5 el diagrama de clases

para el caso de uso Atender Peticion, de forma tal que se facilite la compresién de las relaciones entre los
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distintos componentes. Para ver los deméas diagramas relacionado con otros casos de uso dirigirse al
ANEXOL1.

3.6.1. Patrones de Disefio
El patrén es una solucion probada que se puede aplicar con éxito a un determinado tipo de problema que
aparece repetidamente (Canal, 2005). Por lo que se puede decir que el patron es una solucién a un
problema en un contexto, permiten reutilizar soluciones a problemas comunes y son un esqueleto basico

gue cada persona adapta a las peculiaridades de su problema.

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Un patrén de
disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada un patrén debe
poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad resolviendo
problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es
aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias. El patron de disefio identifica las
clases e instancias participantes en el disefio del software, sus roles y colaboraciones, y la distribucién de
responsabilidades. Cada patron de disefio se centra en un problema concreto, describiendo cuando
aplicarlo y si tiene sentido hacerlo teniendo en cuenta otras restricciones de disefio, asi como las

consecuencias, ventajas e inconvenientes de su uso.

En el disefio del componente Manejador de ClUster para asignar las responsabilidades se tuvieron en
cuenta algunos de los Patrones GRASP'' como el Experto, Alta cohesion y Bajo Acoplamiento. La
responsabilidad es la obligacion que tienes una clase de hacer o conocer algo. (Larman, 1999)

Experto: Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién, en otras palabras es la clase
gue tiene la informacion necesaria para realizar la responsabilidad. Se utiliza en clases como Ranking, CE
Peticion y CE pAlmacenamiento que se encargar de dar a conocer los atributos privados de cada clase.
Alta cohesién: Una clase tiene una responsabilidad moderada en un area funcional y colabora con otras
clases para llevar a cabo las tareas. Ejemplo: La clase Distribuidor de Datos que se relaciona con la clase

Consumidora Distribuidor para realizar la accién de activar un componente de forma remota.

' GRASP: patrones generales de software para asignar responsabilidades.
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Bajo Acoplamiento: Asigna una responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo.

Ejemplo: La clase pAlmacenamiento hereda solo de la clase Peticion para lograr un bajo acoplamiento
entre estas clases.

Ademas, de los patrones antes mencionados se tuvo en cuenta algunos de los patrones GoF'? entre los
gue se pueden encontrar:

Singleton (Instancia Gnica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de
un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Fue utilizado con el objetivo de realizar una Unica
instancia de la clase CC_Manejador.

Fachada: Tiene como objetivo proporcionar una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o
grupo de interfaces de un subsistema. EI Manejador de Cluster utiliza una clase interfaz Publicador ICE
gue abarca todas las funcionalidades del componente y a través de esta se realiza toda la interaccién con
los otros componentes o aplicaciones

Observador: Define una dependencia “uno-a-muchos” entre objetos, para que, cuando uno de ellos
cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse convenientemente.
Dado que el “observado” no conoce la clase de “observadores” que tiene, el acoplamiento que existe es
minimo y abstracto. Por ello, tanto unos como otros pueden variar y evolucionar en diferentes niveles de
detalle de forma independiente. En el Manejador se utiliza pues hay clases de la capa del negocio que
dependen de la clase de ICE en la capa superior (Interfaz) y es necesario que esta notifique en caso de

algan cambio.

3.6.2. Patrones de Arquitectura
Los patrones de arquitectura se centran en la arquitectura del sistema. Definen una estructura
fundamental sobre la organizacién del sistema. Proveen un conjunto predefinido de subsistemas, cuales
son sus responsabilidades y cdmo se interrelacionan. Estos patrones podrian considerarse estrategias de
alto nivel que abarcan componentes a gran escala, propiedades y mecanismos del sistema. En el disefio

del componente ademas de los patrones antes mencionados se utilizé el Patron de Arquitectura en Capas.

El patrén Capas: se relaciona con la arquitectura légica; es decir, describe la organizacién conceptual de

los elementos del disefio en grupos, independiente de su empaquetamiento o despliegue fisico. (Larman,

2 GoF (Gang of Four o “pandilla de los cuantos”) conjunto de patrones descritos en el libro Design Patterns.
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1999) Este tipo de patron cada capa invoca solo al nivel inferior. En el Manejador de Claster se estructuro
el trabajo en tres capas ver las figura 6 donde se puede encontrar la Capa de Interfaz, Negocio y Acceso a
Datos.

Diagrama de CD Atender Peticion
]

CC_Manejador
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Y
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S  Distribuidor()
|#Realizar_Almacenamierto(pAimacena: ce_pAmacenamiento *, p: Proxy ) : void

[isrank: QList<Ranking?>
|-canticad : it

[+CE_DistribuidorDatos(pipDisponibie - Proxy %)
[+Activar(ptrSolctue : CE_Peticion *) : void

Proxy.

- Gstring
P Gstring
puerto : @string

B [+Proxy(pid : @String, pip : GString,

[#nombreMedia : QSting [+Getid() : GString

#ptipo [+GetP() : Gstiing

i rin [+GetPuerto) : QString
100 Tino

ce,
lu: astring

[+Ge{URL(): Qstring Ranking

[ombreMedia - QString

|-cantidad: it
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@String

Figura 5. Diagrama de CD Atender Peticién.

3.7.Conclusiones Parciales

Como resultado de este capitulo se generaron los artefactos mas importantes de los primeros flujos de
trabajo propuestos por RUP. Debido a que no se cuenta con un proceso de negocio bien definido, se
realizé el Modelo de Dominio, el cual posibilité un mejor entendimiento del entorno del sistema. Se realiz6
un levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales, que ayudé a precisar qué es lo que el sistema
debe hacer para satisfacer las necesidades del cliente. Se modelé el Diagrama de Casos de Uso del
Sistema, describiendo al Actor y Casos de Uso que forman parte de este, todo esto permite contar con
una documentacion organizada de las restricciones requeridas para el desarrollo del componente
Manejador de Cluster. Después de desarrollados los diagramas de clases del disefio perteneciente a
cada caso de uso se procedera a la implementacion de las clases definidas en el mismo, teniendo en
cuenta las restricciones del disefio que tiene impacto en el sistema. De esta forma queda presentada la

solucion propuesta y se crean las condiciones para pasar a la fase de construccion del componente.
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Capitulo 4: Implementacion y prueba de la soluciéon propuesta.

4.1.Introduccién.
En este capitulo se lleva a cabo la construccion del sistema, partiendo de los resultados obtenidos en la
fase de disefio, asi como las pruebas del mismo. Se realiza el Modelo de Implementacion que esta
compuesto por los diagramas de componentes y los diagramas de despliegue. También recoge el modelo
de prueba.

4.2.Modelo de Implementacién
El modelo de implementacién describe como los elementos del disefio se implementan en términos de
componentes, ficheros de cédigo fuente, ejecutables entre otros. (Booch, 2000) En el modelo de
implementacion se empieza con los resultados obtenidos en el disefio y se crean los componentes fisicos
de la aplicacién que se traducen en ficheros de codigo fuente .cpp y .h debido a su implementacién en el
lenguaje C++. Dentro del modelo de implementacion se encuentran el Diagrama de Componentes y el

Diagrama de Despliegue.

4.2.1. Diagrama de Componentes
Los Diagramas de Componentes modelan la vista estatica de un sistema. Se representa como un grafo de
componentes software unidos por medio de relaciones de dependencia (compilacion, ejecucién), pudiendo
mostrarse las interfaces que estos soporten. No es necesario que un diagrama incluya todos los
componentes del sistema, normalmente se realizan por partes, por lo cual cada diagrama describe un
apartado del sistema. En la figura 6 se muestra el Diagrama de Componentes del cédigo fuentes para el
Manejador de Cluster donde se evidencia los ficheros .h y .cpp de cada componente debido al desarrollo

en C++,
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Figura 6. Diagrama de Componente MC.

4.3.Prueba
Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluacion es hecha de
algun aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para la garantia
de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la
codificacién. Este proceso permite la deteccién de los errores y asegura que las entradas definidas

producen resultados reales de acuerdo con los requeridos por el cliente.

Cualquier producto de ingenieria puede probarse de una de las dos formas:
Pruebas de caja negra:

Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de prueba
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion externa se

mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener
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mucho en cuenta la estructura interna del software. Se centran principalmente en los requisitos
funcionales del software. Las pruebas de caja negra permiten obtener un conjunto de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora
la estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitdndolos.
(Pressman, 2002)

Pruebas de la caja blanca:

Requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas a partir de las
especificaciones internas de disefio o el cédigo. Se basan en el minucioso examen de los detalles
procedimentales. Se comprueban los caminos logicos del software proponiendo casos de pruebas que
ejerciten conjunto especificos de condiciones y/o bucles, se pueden examinar varios fragmentos de
cédigos en diferentes puntos del programa para comprobar si el estado obtenido coincide con el esperado
0 mencionado. (Pressman, 2002)
Mediante los métodos de prueba de la caja blanca, el ingeniero de software puede obtener casos de
prueba que garanticen que:

» Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada madulo.

» Se ejerciten todas las decisiones ldgicas en sus vertientes verdaderas y falsa.

» Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

» Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Debido a que la aplicacion no cuenta con una interfaz visual con la que el usuario pueda interactuar no se
le pueden hacer pruebas de caja negra al componente, por lo que serdn aplicadas la prueba de caja

blanca mediante el método del camino basico.

4.3.1. Prueba de caja blanca
La prueba del camino basico:

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca. Permite al disefiador de casos de
prueba obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como
guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucién. La idea es derivar casos de prueba
a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control.
Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se
calcula su complejidad ciclomatica. Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

1. A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
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2. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.
3. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.
4. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecuciéon de cada camino del conjunto basico.

En la figura 8 se muestra una fraccion del codigo correspondiente al caso de uso Atender Peticion al cual
le seran aplicadas las pruebas de caja blanca mediante la técnica del camino basico antes mencionada.
Para llevar a cabo esta técnica fue necesario realizar la conversion de construccién estructurada
(fragmento de cédigo) al grafo de flujo. (Ver la figura 9) Estas modificaciones se produjeron enumerando
cada sentencia del cédigo y convirtiéndolas a la notacién del Grafo de Flujo. (Ver figura 7)

Construcciones estructurales en forma de grafo de flujo:
Segun_sea

Secuencia Si_si_no Mientras Repetir_hasta_ que
{If) (While) (Until)
@

Figura 7 Notacion de grafos de flujo para las instrucciones (Pressman, 2002)
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void CC_Manejador::atenderpeticion(CE_Peticion *ptrreticion)
{

CE_Componente¥ componente;

Procesando® proces;

Qstring ippiponible=Magquinabisponible(ptrreticion->GetIirsolicitante());
gbebug()<<ipbiponible;

Proxy*® p;

if(ptrreticion->GetTipo()==Tipo(ATmacenamiento)) >
i ﬁf%verificarpeticion(ptrpetici0n)==fa1se) > <:é>

if(1sProxy. size() ! =NULL) > <::>
: (s)

for(int i=0;i<IsProxy. Tength(); i++)

1
if(IsProxy.at(i)->GetIP()==1pDiponible&& 15Pr0xy.at(ﬁ)->GetId()=="Dﬁstribuidor")—————————’<:::>
{ p=lsProxy.at(i);

componente= new CE_Distribuidorbatos(p);
componente->Activar (ptrreticion);

qroces=new Procesando(ptrPeticion,ipDiponible);
speticionesProcesando. append(proces);
I

¥

else :
gbebug()<<"Ta 1lista de proxy no tiene ningun elemento;

e%se ” - —— - — »(_ 10
: gpebug()<<"Esa peticion ya se estd procesando 613 ‘62>
else AN > 13

{ if(ptrreticion->GetTipo()==Tipo(Streaming)) @
{ for(int i=0;i<1sProxy.length(); i++] —
{ if(sProxy.at(1)->GetIP()==ipDiponible&& TsProxy.at(i)->GetId()=="Colector") > 15
{ p=1sProxy.at(i);
componente=new CE_ColectorDatos(p);
componente->Activar(ptrrPeticion);;
?roces=new pProcesando(ptrreticion,ipbiponible)
Iy

speticionesProcesando. append(proces);

int i1 =ExisteRanking(ptrreticion); >

if(i==-1) " »( 19

% Tsranking. appendCnew Ranking(ptrreticion->Getnombrem(),1)); > <::§E{::>
21

else —_
{ Tsmanking. st (1)->sercant dad(]sRanking. st(i) tidad()+1); Q
GuardarenFichero(lsranking); =<j25;jif> <:::::::>

Figura 8 Funcionalidad Atender Peticién

else _—
goebug(<< " andar una peticion";

—
¥

24

Un Grafo de Flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion,

comprension y brinda informacion para confirmar que el trabajo se esta haciendo adecuadamente.

Los componentes son:

> Nodo.
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Cada circulo representado se denomina nodo del Grafo de Flujo, el cual representa una 0 mas secuencias
procedimentales. Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de
decision. Puede ser también que hayan nodos que no se asocien, se utilizan principalmente al inicio y final

del grafo.
» Aristas.

Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control, son analogas a las
representadas en un diagrama de flujo. Una arista debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no

represente ninguna sentencia procedimental.
> Regiones.

Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos. También se incluye el area exterior del
grafo, contando como una region mas. La cantidad de regiones es equivalente a la cantidad de caminos

independientes del conjunto basico de un programa.

Después de obtenido el Grafo de flujo para el fragmento de cédigo de la figura 9 antes ilustrado se esta en
condiciones de calcular para este grafo la complejidad ciclomatica. La complejidad ciclomética es una
métrica del software que proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa.
Cuando se usa en el contexto del método de prueba del camino basico, el valor calculado como
complejidad cicloméatica define el niumero de caminos independientes del conjunto basico de un programa
y da un limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta
cada sentencia al menos una vez. (Pressman, 2002)

Se entiende por caminos independientes cualquier camino del programa gue introduce, por lo menos, un
nuevo conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicién. En términos del grafo de flujo, un
camino independiente esta constituido por lo menos por una arista que no haya sido recorrida
anteriormente a la definicién del camino. (Pressman, 2002)

Existen 3 formas de calcular la complejidad ciclomatica:

1. El namero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.
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2. La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G se define como:

V (G)=A-N + 2 donde: A es el numero de aristas del grafo y N es el nimero de nodos.
3. La complejidad ciclomatica , V(G), de un grafo de flujo G también se define como:

V (G) =P + 1 donde: P es el niumero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

)
iy
@ ()

,

Figura 9 Grafo de Flujo Atender Peticion

Para el calculo de la complejidad cicloméatica del Grafo de Flujo Atender Peticidn fue utilizada la formula V
(G)=A-N+2, por tanto la complejidad de grafo es 6, demostrando la cantidad de caminos independientes y
por consiguiente la cantidad de pruebas que se deben aplicar para asegurar que se ejecute cada

sentencia al menos una vez. Complejidad Cicloméatica = 29-25+2=6.

Caminos:
a) 1-2-3-4-5-6-7-25.
b) 1-12-13-14-15-16-17-18-19-22-25
c) 1-2-3-8-9-25.
d) 1-2-10-11.
e) .1-12-13-14-15-16-17-20-21-22-25.
f) 1-12-23-24-25.
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Luego de obtenido el Grafo de Flujo y los caminos a recorrer se procedera al disefio de los casos de
pruebas que forzaran la ejecucion de cada uno de esos caminos. Se escogen los datos de forma que las
condiciones de los nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar cada
camino. Para realizar los casos de pruebas es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos.
» Descripcién: Se realiza la entrada de datos necesaria para validar que los parametros obligatorios
no pasen nulos al método.
» Entrada: Se exponen los parametros que son necesarios para realizar el método.

» Resultados Esperados: Se define el resultado esperado que debe devolver el método.

En la tabla 4 y 5 se muestran los resultados de los casos de prueba 1y 2.

Tabla 4 Caso de Prueba del camino 1

Caso de prueba 1

camino a: 1-2-3-4-5-6-7-25.

Descripcion: Este camino se encarga de dado una peticion de tipo Almacenamiento,
activar un Distribuidor de datos en un nodo disponible del clister permitiendo
atender la peticion.

Entradas: Id:1

Nombre de la Media: El Barco
Tipo: Almacenamiento

IP Solicitante: 10.34.13.14
Difusion: VoD

URL: home/Trabajo/ocio/elbarco.avi

El fichero XML Proxy : lleno

Resultados: Se espera la invocacion por parte del componente Distribuidor de Datos del método
Notificar, funcién que permite eliminar la peticion de la lista de procesando y se liberar el hilo utilizado

para atenderla. Los resultados obtenidos son satisfactorios.
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Tabla 5 Caso de Prueba del camino 2

Caso de prueba 2

Camino a: 1-12-13-14-15-16-17-18-19-22-25

Descripcion: Este camino se encarga de dado una peticion de tipo Streaming, activar un
Colector de Datos en un nodo disponible del cluster permitiendo atender la
peticion.

Entradas: Id:1

Nombre de la Media: El Barco
Tipo: Streaming

IP Solicitante: 10.8.107.14
Difusion: VoD

El fichero XML Proxy: lleno

Resultados: Se espera la invocacion por parte del componente Colector de Datos del método
Notificar, funcién que permite eliminar la peticion de la lista de procesando y se liberar el hilo utilizado

para atenderla. Los resultados obtenidos son satisfactorios.

Después de aplicada la fase de pruebas se pudo comprobar que el flujo de trabajo es correcto para las

funciones probadas y que cumple con las condiciones planteadas.

4.4.Conclusiones Parciales
Durante este capitulo se llevaron a cabo los flujos de trabajo: Implementacion y Prueba. Como resultado
de estos flujos se generaron los artefactos pertinentes a cada uno de ellos como el Modelo de
Implementacion, lograndose traducir el disefio del sistema en términos de componentes ejecutables. El
proceso de implementacion permitié la obtencién de un prototipo funcional del manejador de clister, que
cumple en su totalidad con los objetivos generales de la presente investigacion y con las expectativas del
cliente. Ademas, se llevé a cabo la técnica de prueba de caja blanca mediante el método de camino
basico, definiendo los casos de pruebas que permitieron valorar los resultados obtenidos evidenciando asi

la calidad del componente desarrollado.
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Conclusiones Generales

Con el desarrollo del presente trabajo se cumplieron las tareas y objetivos propuestos obteniendo un
prototipo funcional del componente Manejador de Cluster, para lograrlo se realizaron diferentes
actividades:

» Se realiz6 un estudio de las soluciones existentes, demostrando la falta de informacién referente a
los manejadores de clister para servidores streaming, pero permitié conocer elementos de vital
importancia en la comprension de médulos y conceptos con los que el componente debe trabajar.

» Se analizaron las diferentes herramientas y tecnologias teniendo en cuenta su ajuste al disefio
arquitectonico del sistema, que cumplieran las expectativas del cliente y que pudieran ser
desplegadas sobre la plataforma GNU/Linux.

» Se desarrollo el andlisis y el disefio del componente permitiendo un mejor entendimiento del
entorno del sistema, ya que fue definido el Modelo del Dominio. El desarrollo de estos flujos ayudo
a precisar qué es lo que el componente debe hacer para satisfacer las necesidades del cliente.

» Se llevo a cabo la implementacion del sistema permitiendo obtener un prototipo funcional del
componente Manejador de Claster cumpliendo con el objetivo principal de esta investigacion.
Ademads, se llevd a cabo la prueba de caja blanca permitiendo valorar las resultados obtenidos

evidenciando la calidad del componente.
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Recomendaciones
Luego de haber concluido el sistema propuesto y cumplido los objetivos trazados, se plantean las
siguientes recomendaciones:

» Someter el sistema a pruebas de calidad de software, ya que las mostradas en este trabajo fueron
ejecutadas por el programador del sistema y es caracteristicas humana natural que el creador de
una obra, en este caso un software, tiene cierta afinidad por el objeto construido; por lo que
psicolégicamente el programador no querra “destruir’ su creacion y no realizara la fase de prueba
con la calidad requerida.

» Continuar el desarrollo de la aplicacion llevando a cabo la implementacion de las funcionalidades
gue no fueran resueltas en la presente investigacion como la réplica del componente para que sea
tolerante a fallos de red.

> Realizar la integracion del Manejador de Cluster con los modulos que componen el servidor
streaming distribuido.

> Realizar la notificacion mediante AMI*®* 0 AMD", y no mediante métodos auxiliares.

» Profundizar el estudio del servicio lceGrid ofrecido por el middleware ICE, ya que permite entre

otras cosas la réplica y el balanceado de carga.

% Invocacion de métodos asincrona o AMI (Asynchronous Method Invocation)
 Tratamiento de métodos asincrono o AMD (Asynchronous Method Dispatch)
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ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS

ANEXOL1: Diagrama de CD para el caso de uso Mostrar Ranking.

ANEXO2: Caso de Prueba

Caso de prueba 3

Camino a:

1-2-3-8-9-25.

Descripcion:

Este camino se encarga de dado una peticion de tipo Almacenamiento,
activar un Distribuidor de datos en un nodo disponible del cluster

permitiendo atender la peticion.
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Entradas: Id:3

Nombre de la Media: El Barco
Tipo: Almacenamiento

IP Solicitante: 10.34.14.26
Difusion: VoD

El fichero XML Proxy : vacio

Resultados: Se espera un mensaje donde se notifica que la lista de proxy esta vacia. Los
resultados obtenidos son satisfactorios.
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